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Bfcschrelbung 

[0001] DiQ Erfindungbeziehtelch aufieine Vorrichtung 
getn5(3 dem 0|5erbcgriff cfds Anspruchs 1. 
[0002] EfeEctroden (hier Hauptatektroden genannt) 
zur Erzeugung eihes homoggnen ^leklriechen FcidGs 
srnd m dcr Rdgel ptaiaparalle) angoordnGt. d. h. es han- 
dfitt sloh um fldobenformige Elaktroden, doren Flachcn 
zui&lnander parole! Ilagen, 

[0003] EIne derarfjge Vorrichtung wird 2ur Horstellung 
von Formk6tpem aus Ksramlk (EP 0 424 673 B1) oder 
zur Heratellung von MembTanon zur MlktbRJlration, U|- 
tnsfiKratl^ii und Umkehrosmosd (EP 0 388 330 B1) auf 
eleKlrtech leitenden Sutetraten mittels efekti^phoroti- 
ficher Abeoheidung eirtgeeetzt. Des wcitoren let aus 
"Iteuml Ifihfhare et al., Elactrophoi^tic deposition of 
stabilized zirconia for aolid axidfual calls, Proceedings 
of tho third inteitiational Symposium on Solid Oxida Fuel 
Cells, 65 - 73 (1992)" bekannt, gasdlchte Oxidkeramik- 
Schichten (YttriiuTT stablllsi^rtes Zirkoniumdioxid) auf 
poroson pfatfnierten Karamiksubstraten mittels elekCro- 
plioretisch&r Absoheldung in ainer derartlgen Vorrkih- 
tung herzusterion. 

[0004] In den bekannten Vo/rlohtungeji zur efeklro- 
phorelifichen Abscheidung von keramischen Partikein 
befindet sich oine Suspension, fn der das abzuacftal- 
dendd Pufverdlspargiert let, und ein zu baechnhtendes 
Triigersubstrglt. 

[0005] Die Suspension wlrd durob konventionella 
chemtscha und/oder mechanlsohe Disperglervaifahren 
unter Vonvandiing eincr Kombinatton aus handaleObli- 
chan Dlspersionsmitteln, Djspergj9rm?tte!n und Blnde- 
mlttaln zusammen mft dem 2u verarbeitenden Pulver 
hergcstellt. Dae zu vorarbeftende Pulver kann auch 
durch chemlfiche Verfehron 9rst In der Suspension aus 
Voriaufereubstanzen gebildet werden. Ber der Henstd- 
lung weftlen die Suspensfonen in dar Regef auf aine bo- 
tragsma^jg hohe, wirksama Oberflachanladung (Za- 
tapotentral) hin optlmferf. Dia elektrophoratisohe Ab- 
scheidung kann noch, Je nach Zfelsotzungen (z.B. guto 
Vararbeltbarkalt, hohe odar niedrige Abschelderaton, 
VertragQohk&it), (una Oplimienjngzum Beisplel darPar- 
tikelkonzantration, dar Viakdsitat, daa Diapersionemlt- 
lala Oder dar Kombinatloti der Zusatzstoffe erfordam. 
Bel dem zu vararbertertden Pulver handsft q& $ich In der 
Regal tim eln karamlaohes Pufver oder um cine Kombl- 
nation au$ meKraran keramjschon Pufvem. 
100061 Be) den bekannten Vorrfchtungen Zur Be- 
schichtung von Tragersubstraten werdon In der Rcgel 
elektnsch leitenda Substrate oirg^etzt. Dccsg eleklri- 
sche Leitfihfgkeltwird durch die Verwendung von elek- 
trisch leltendan Maieriallen odar durch eina geeignet© 
Vorbchandluftg (z. B. Platlnleren, Spunem) erzeugt. 
[0007] Problamalisch fst Jedoch die Seachfchtung 
nicht leitenderSubstrate. DiefOrdla Elektrophore&eenl- 
schetdende eiektrische Abscheldefeld^tarke muB v/e- 
sehtlksh erhoht werden, eo daB sicf das Trflgersubstrat 
durchdringt und an der Grenzflfiche Trageraubstrat- 



SOspenslon eine ausreichends Starke (effektive Peld- 
starka) besltzt, Durch die hohe elaktrlache Feld^arke 
Ireten allerdings erhebriciie Probleme bai def Abschei- 
dung auf. Zum elnen komml ee be! der Venvandung von 

s w§Qr1gen Suspensionen zur EntwfcWung von Wasaer- 
etorr und Sauarstoff (Elektrolyse). Olese Gaeentwick- 
lung stellt ain Gefahrdungspot&rttlal dar und stfirt ZU- 
sStzIfch auch die Abscheidung. Dieses Problem kann 
durch die Venvendung von wasaerfreien SUspenalonen 

*o gelost werden. 

[0008) Zm anderen hat sich gezeigt, daB ba| Anle- 
gen hoher Fald&C&fcen M^cks elektrcphoratischer Ab- 
scheidung auf eJektrisch nichtleltenden Substracan in- 
homogena Baschlchtungen entsteheri. 

IS poo9] Ea Ist AuJjgab© der Erfindung, erne Vorrichtung 
zu echaffen, die homogena Besohichiunganr elektrisch 
nlchtl^ender Substrate mittels Eiektrophorsaa ermdg- 
licht 

[001 0] DIese Aufgabo wlrd dumb eine VonrichUing ge^ 

^0 maO Anspruch 1 geldst. 

pOU] Um eln Subatrat innerhalb dea homoganen 
Bsraiches des eleWrlschon Feldes darart anzuordnen, 
dal3 eine alektrophoretischa BeechichUing dea Substra- 
tes durchfuhrbarist, Isteafm FaHe derBeachichtung rtat 

^ posltJv aufgeladenen PulverpartikBin zWeckmaBig. das 
Substrat In derNaha oderauf der Kathodazwischan An- 
ode und Kathode anzubrlngan. Die zu baaehkMcnda 
Oberfiache.ist dann der Anoda zugewandt fn^ Fall der 
Bcschlchtung mil negativ geladencn TeHchen befindet 

90 sich das Substrat entsprechond be! der Anode, Erne ho- 
mogene Beschtehtung der Oborfiaohe ist Insbesondera 
dann gewahrleistet, wenn die zu beachlchtenda Ober- 
flacha jm wesentiichen senkrecht zu den Feldlrnien an- 
geordnat Ist. 

ss [0012] Ala beaonders ornfach zu handhabendea Mlt- 
teizurOptimlorung des homoganen elektrfachen Ferdas 
bal In der Vorrichtung angeondnetem Substrat ist eine 
Etnrahmung rOrdasSubatFatvorgeeahen. Untar EiJirah- 
mung ist ein Um die zu baachlchtenda RSohe gafegter 
40 Rahmen zu verstehenj der sich zur Vonfnddung von 
Storeffekten insbasondare unmitlolbar an das Substrat 
anachlicBan aoNte. Die Homogenlfcat wlrd durch die 
elektrizitatskonstante des Materials bealnfluBt. Dahar 
Ist das Material des Rahmens darart geeignei zu wan- 
e's len, daB as eine ahnllche Dieiektrizltatakonatante auF- 
Vieist, wla daa Substrat. 

[001 3] Dia dielektrischQn Eigenschaftan von Rahmen 
und Substrat sollten zur Erziclung der gewQnsohten IHo- 
mogenltfit verglclchbar sein. GrundaStZlbh gilt folgtfch: 

^ le Shfilicher die Dielektrizitatskonstanlan von Substrat 
und Rahmen. defitobesserdiegawahschta Homogenf- 
tat bai glafoher Dicka das Rahmens und dee Substmtea. 
Daa optimaJa Material zur Erzlelung der gewunsohten 
HomogenlDglt kann experimentell oder durch Slmuiatl- 

«5 onsrcchnung emuttstt werden . 

[0014] Dieser Grundsatz gilt insbcsondere, wenn die 
Oberfiachen der Hauptelektroden mil dervom Rahman 
beanspruchLen FlSohe ubercinstlmmen. Voiteiihaft 
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schlicBt clar Rahmen mnit dem Subetrat dann bDndig ab 
und befindet sich unmittelb^ auf einer dcr Etektroden. 
[0015] Die beanspmcfrts Rache des Rahmene ist zur 
Verbesserung det Homogenltat^ehr viel groBer al$ die 

b9schfchtende R3clie des SubstraiB. SJe sollte min- s 
deetens 20% gr5l3er sein. Auch die ElektrodanoberfJa- 
chen d&r Kauptelekfroden sind dann aus gl^lchern 
Grund&vorteflhaftgroBar ale diezu baschlchtende 
Che. 

[001 6] AJa weittertes IVlKtel 2ur Optimlerung des homo- io 
gon ejektrischen Fefdes bei in dar Vorrichtung angeord- 
netam Subatrat sind Hflfeelektrodan mit aeparat regel- 
baron elehtrischen Spannangengaeignet. 
[0017] Eine Oder mehfera KDfselaktroden aind voitelr- 
haft saltlioh dad Substrates bzw. Rahrnens vo/gesehen. t * 
Hesondera gaeignet zur Varfoeaserung dor Homogenltat 
des Fefdes iat eine ringformige Anordnung von HfJfs- 
elektroden, bzw. cine fingtormigo HfffselektrodG um das 
Substrat hemm. 

[0018] Wcnn das Substrat z. B. auf dor Kathode an- 20 
gebracht let, wird die HonnogBnitat das ©lektrischcn Fel- 
des weiter veibesseit wenn die Anode eina grdBere 
FfSche als die Kathode aufweist. Umgokehrt verhalt ea 
sich, wenn sich das Sjdbstrat auf der Anode beRndet. 
Ebenfalls soirte dann, zwecka weitotar Verbessomng sb 
ddr Homogertitat, die zu boachfchtenda Rache des Sub- 
stratoa mit der Fl^he der Elaktrode, auf der arch das 
Substrat beHndet, Qbaf^lnsliminan. 
[0019] Die opitlmalD Anordnung dar Haupt- und HRfe- 
elaktroden boi In der VorrfoJttung angeordnetem Sub- sa 
sfrat fiowie die anzulegenden Spannungsn konnen 
durch Slmulatlonerechnurtg oder durch Bcperimantle- 
renaimRtertwerdan. 
[0020] Es zcigen: 

95 

Fig. 1 : Abschefdevorrichtunfl mit Einrahmung (IWaa- 



Rg, 2: Abscheidevonlchtung mit Hitfeelektroden 

[0021 J FIgur 1 zeigt efne Vonichiung, fn der elh Sub- 
strat elngabjiacht lat, walchea mft posltiv geladenen Teil- 
chan beschicht^ werdan soil. Zu diasem Zweck befin- 
det ateh In dor Vonichiung aine Suspension mrt posltiv 
geladonon Teitehon. Schwerkraftbedrngt fiogt das Sub- 
strat auf der Kaihode auf. Die Kathode IfitTTachGnfdnnig 
und wei'st sine deutlich groBera Elektrodenoberflacha 
als dia Gfundflache des Substrate auf. Dea weiteren 1st 
daa Substrat durch eine iWaske eJngerahmt, Diess Ein- 
rahmung besihrt ahnibhs dleleklrische Efgenschaften 
wie das Subetrat. Der Kaihode gegenOberllegend Jst ei- 
ne Anode mfc gJeicher Elektrodenoberflache angeord- 
net, undzwarderart, daBdas Sufastrat daz^schon liegt. 
[00221 Dieaer Aufbau hat zur Folge. daB die zu ba^ 
schlchtende Oberf ISche daa Subsinats sIch im homoge- 
nen Bereich des elektriachen Feldes baflndet. Dio Vbr- 
richtung emidgiicht dadunch efna gJetehmSBi^e homo- 
gene Beachlchtung dea Substrais. 
[0023] Rgur 2 2e(gt elnen vorglalohbaren Aufbau wig 



Rgur 1. Es sind Jedoch Hilfselektroden (aftemaiiv zur 
EIntahmung) vongesehen. Dleae HDfselektnoden sind 
seillich sowie rlngfomiig um daa Substrat angeordnet. 
NLcht dangcstellt 1st eine rogeibare^annungsquelle fOr 
dio Hflfselektroden, mitdefen Hllfadle HomogenftStdes 
elekltischen Feldee beeinHuSt werden kann. 



Patentanspraphe 

1, Vorrichtung zur elektrtiji^oretischan Beachlchtung 
von elektriach nichf lertenden Subatraten mft einem 
keramisehen PuJver 

- mit zwei Hauptelektnpden zur Erzeuguftg einee 
homogenen efektrischon Feldes, 

- mit efner Anordnung d©s elsktriech nicht teften- 
dcn Substrates innerhalb des homogenen Pa- 
reichefi des etektrJschen Feldaa bel der Katho- 
de Oder der Anode, 

- mit einer Oberflache des Sybstnits, die im we- 
aentfichen senkTecht zu dan Feldlinjan des 
eJektrtechen Feldes angeordnet iat. 

- mit einar Einrahmung fOr das Giektrlsch nioht 
iGltende Substrat als MIttel zur OptlmTerung der 
Homogenftdt des Giektrtsohen Feldes boi tn der 
Von-ichtung angeordnetem Substrat, wobel 
Einrahmung und Substrat die gleichs oder zu- 
mindest khnWtihe Dleetektrizftfitekonstanten 
aufwGifien und die FISche der Einrahmung we- 
nlgstens 20% groBer als die zu beschtohtcnde 
Rache dea Substrata ist. 

2- Vorrichtung nach vortiergehendcm Anapnich, 
gckdnnsceichnet durch 

ElektiHodenoberftachen der Haupielektroden, die 
glelch der von der Einrahmung beanspruchtan Fld- 
chasindi 



40 3. Vorifchtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprCohe, 

gekenn^eichnet durch 

Htlfserektroden ala IVIittel (3) zur Ophmlerung der 
HomogenitSt des alaktrlsehen Feldes bei in der Vor- 
4S ri&htung angeordnetem Substrat. 

4, VerwendungeinerVom'chturrg nach Ginem der vor- 
hergehenden Ansprflche zur eleKtrDphoretlschen 
Beachlchtung yon Substrateil. 



Claima 



55 



Davloe for elactrophoratic coaling of electrically 
non-conducting substrates with a ceramic powder 

- with two main electrodes for generating a ho- 
mogeneous electric field, 
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with an arrangement of the Gloctrioaf fy non-con- 
ducting substrate within the homogeneous re- 
gion of the electric fjefd by the cathode orthd 
anode, 

wrth a BurfacG of the substiato that 'is arranged 
substantlalfy perpendicular to the field lines of 
the electric field, 

with a frame for the electrlcaUy non-conducting 
6ubstrals afi means for optlmleing th© homoge- 
nefty of the electric field with substrate ar- 
ranged In the device, whereby the frame and 
the substrata have the same or at least similar 
dielectnc constants and the area of the frame 
is at least 20% larger than the area of the sub- 
strate to be coated. 



3. 



10 4. 



13 



surface aoliidtde par Pencadrenteni. 

Disposttlf selon Tune quelconque des ravendica- 
tions pr6c6dentes 

caracterte^ par do6 ^lectrt^des auxiliaires 
comme moyen (3) pour roptfmlsatlon de j'homoge- 
ncftd du champ eJecttlque avec un dubstrat dfspose 
dane le disposttir. 

Utflisailon d'un dlsposltif selon ruhe queloonqua 
des revendlcations pnic^dentes pour le revfitement 
electrophor^tiqije de subatrats. 



3. 



Device aooording to the previoufi claim, ehar^cter- 
teed in that It has elactrode surfaces of the main 
alectrodos that are equal to the area cfalmed by the 
frame. £^ 

Device according to one or the previous claims, 
charaaterised In that it has auxiliary electrodes a$ 
means (3) for opilmising the homogeneliy of the 
electric field with eubstrate annanged in the device, 2s 

Uee of a device according to one of (he previous 
claims for eledrophoretlo coating of eubstratee. 



RevendJcations 



30 



1 . Dtepoailif pour le revfitement electrophoT^trque de 
subatrats ^ectmconducteurs avec uno poudre c6- 
ramlque 35 

- aveo deux Electrodes prlncipafas pour la g4n6- 
ration d'un champ electriijjue homog^ne^ 
avec une disposttjon du substmt non electro- 
conductsur h I'int6rieur de ^ zone homogene 
du champ 6Jectrique sur la cathode on sur • 
Panodo, 

- avec une surface dg eubstrat. qui est disposde 
eensiblement perpendiculafrement aioc ffgnee 

du champ ^lectrTque, 45 

- avecun encadrementpour le substrat non dlec- 
troconducteur comme moyen pour optfmiser 
ThomogiSndft^ du champ ^lectrique avec le 
substrat dfepcsd dans Id dieposftif, j'encadre- 
mont et fo subetrat pr6sentant des con^ntcs so 
dielectrlques identlques ou au molne similalres 

eft la surface de rencadrement 6tant superieure 
d'au molns 20% h la surface du substrat k re- 
couvn'r. 

53 

2. Dfepositif fielon la revendtcatlon prdc^Oente, 

caracterlefi par des eurfacee tf^Iactrodes 
des Electrodes principales, qui sont (dentiques d la 
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Elektrophoretische Afoscheidung 

Abscheidefbrmel: 
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<^ positv aufgeladenes Pulver)3artikel 
Hauptelektroden ^ Masken 



Abschelderat© 

E : elektr. Fetdstarke 
A : Elektrodenfldche 
C : Konzentration (g/l) 

-^-2-: Konstanten 



Fig. 1 
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El^ktrophoretische Abscheidung 
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1 BSBIBI 



positv aufgeladenes Pulverpartikel 
1 Elektroden und Hilfselektroden 



Abscheideformel: 
Am^EAC— i-fi. 

Abscheiderate 
E : elektr. Feldstarke 
A ; Elektrodenfldche 
C : Konzentration (g/!) 

: Konslanten 



Fig. 2 
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